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(54) Bezelchnung: STROMVERSORGUNGSMODUL ZUR BESTOCKUNG EINER BAUGRUPPENLETTERPLATTE 



(57) Abstract 

A current supply module is disclosed for mounting on 
a component-carrying printed circuit board in which individual 
elements are arranged on a modular printed circuit board. In 
order to economically produce such a current supply module 
and to solve in a reliable manner heat dissipation problems, 
the active components of the module are mounted in an 
open configuration on a ceramic plate produced by thick film 
technology. The module is mounted with its component 
face facing the component-carrying printed circuit board or is 
mounted within an opening in die printed circuit board, thus 
achieving reliable heat dissipation with low overall height 

(57) Ziisammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Stromversorgungsmodul zur 
Bestockung einer Baugruppenleiterplatte, bei welchen die 
eiiuelnen Elemente auf einer Modulleiterplatte angeordnet 
sind. Um ein derartiges Stromversorgungsmodul mit einem 
geringen Aufwand herzustellen und zur zuverlassigen 
Losung der Warmeabflmnmgsprobleme sind die aktiven 
Bauteile des Moduls auf einer in Dickschichttechnologie 
hergestellten K ramikplatte in offener Bauweise montiert. 
Dabei ist das Modul entweder mit der Bauteileseite zur 
Baugruppenleiterplatte hin oder innerhalb eines Durchbruchs in 
der Baugruppenleiterplatte montiert, um bei geringer Bauhdne 
eine zuverlassige Entwarmung zu erreichen. 
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Beschr ibung 

Stromversorgungsmodul zur Bestuckung einer Baugruppenleiter- 
platte 

Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungsmodul zur Bestuk- 
kung einer Baugruppenleiterplatte, bei dem die einzelnen Bau- 
elemente auf einer Modulleiterplatte angeordnet sind. 

In der modernen Systemtechnik werden far die Versorgung elek- 
tronischer Schaltungen zunehmend DC/DC-Umrichter direkt auf 
den Systembaugruppen untergebracht . Dabei besteht seitens der 
Anwender der Wunsch nach moglichst kleinen und flachen Modu- 
len . 



Der typische Wirkungsgrad eines DC/DC-Umrichters betragt ca. 
80 Prozent. Etwa 20 Prozent der umgesetzten Leistung muS vom 
Umrichter selbst entwarmt werden. Die Verlustwarme entsteht 
zum groSten Teil im Kristall der Leitungshalbleiter . Ein Um- 
richter kann nur dann in seiner Gr66e optimiert werden, wenn 
es gelingt, seine Verlustwarme von den ausgesprochenen "Hot 
Spots- ohne grdSere Temperaturdif f erenzen an die Oberflache 
zu transportieren und zu verteilen. Im Idealfall ist die 
Oberflache des Umrichters unter vorgegebenen Umgebungsbedin- 
25 gungen exakt nach seiner Verlust leistung bemessen. 

Neben der ModulgroSe, Entwarmung und Temperaturverteilung 
treten bei der Realisierung weitere Probleme, wie z.B. Ge- 
wicht, Mont ageauf wand, mechanische Beanspruchungen, usw. auf 

30 

Bei der gangigen Modultechnologie werden elektrische Bauteil 
auf einer oder mehreren kleinen Epoxy-Leiterplatten unterge- 
bracht . Der Warmetransport erfolgt von den -Hot Spots- ub r 
eine Vergufimasse an die Oberflache des Gehauses. Neben d n 
35 hohen Herstellkosten entsteht dabei ein erhebliches Zusatzge- 
wicht. Die Folge davon ist eine starke Belastung der Befesti- 
gungsstifte wahrend eines Transports und durch sonstige Vi- 
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brationen. Solche Module mussen zusatzlich mechanisch auf der 
Leiterplatte fixiert werden (durch Schrauben, Klammern usw.), 
was mit weiteren Kosten verbunden ist . 

In einigen Fallen wird anstelle der Epoxy-Platten die Hybrid- 
technik angewandt. Dabei erfolgt die elektrische und mechani- 
sche Kontaktierung uber einige wenige kraftige Anschlufcstif - 
te. Solche Hybride werden aus Grunden der mechanischen Stabi- 
lisierung von Substrat und AnschluSstif ten in einem Gehause 
untergebracht und vergossen. Dabei entstehen die obengenann- 
ten beschriebenen Probleme. Bei einigen Ausfuhrungen werden 
die steifen AnschluSstif te uber spezielle Rahmenkonstruktio- 
nen stabilisiert und mit dem Gehause und dem Substrat fi- 



xiert 



Alle diese bekannten Techniken sind mit erheblichen Nachtei- 
len sowie hohen Herstellungskosten verbunden. AuSerdem werden 
solche Module nicht optimal entwarmt, da die untere Flache, 
urn Bauh6he zu sparen, praktisch immer auf der Baugruppenlei- 
terplatte aufliegt. Dadurch wird der Luf tdurchsatz stark be- 
hindert, so dafi die optimale Gr6Se des Moduls nicht erreicht 
werden kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
optimale Gesamtlosung fur die Gestaltung derartiger Stromver- 
sorgungsmodule zu finden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS far ein Stromversorgungs- 
modul der eingangs genannten Art dadurch gelost, dafi die ak- 
tiven Bauteile in offener Bauweise auf einer mittels Dick- 
schichttechnologie hergestellten, als Modulleiterplatte die- 
nenden Keramikplatte angeordnet sind, und daS an zwei gegen- 
uberliegenden Kanten der Keramikplatte zwei Reihen von hin- 
reichend diinnen und langen Anschlufistif ten angeordnet sind, 
wobei der Abstand zwischen den AnschluSstif ten minimal ist! 
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Die Herstellung des erf indungsgemaSen Stromversorgungsmodul 
ist mit einem geringen Aufwand durchzuf uhren . Durch die offe 
ne Bauweise werden die Warmeabfuhrungsprobleme zuverlassig 
gelost. Durch die zwei Reihen von hinreichend dunnen und lan 
5 gen AnschluSstif ten wird das Stromversorgungsmodul zuverlas- 
sig und elastisch getragen. Dabei werden Krummungen und Ver- 
formungen der Moduli eiterpl a tte, verursacht durch Erwarmung, 
mechanische Verspannungen usw. leicht abgefangen. 

10 Die mechanische Belastung des Stromversorgungsmoduls sowie 

der Kontaktierung ist durch die geringe Kraf tubertragung des 
einzelnen dunnen und langen AnschluSstif ts sehr klein. Dar- 
uberhinaus ist die elektrische Kontaktierung uber mehrere 
dunne Stifte wesentlich gunstiger als uber wenige Anschlusse 
15 mit groSerem Durchmesser . Diese Technik ermoglicht auch un- 
mittelbar groSfldchige Stromubertragungen. 

Eine zweckmafiige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die modulseitigen Enden der AnschluSstif te 
gabelformig ausgebildet sind und die Kanten der Keramikp ^tte 
beidseitig umfassen. Dadurch wird eine sichere Verbindun , 
zwischen AnschluSstif ten und Keramikplatte des Stromversor- 
gungsmoduls erreicht. 

25 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Stromversorgungsmoduls ist dadurch gekennzeichnet , daS die 
AnschluSstifte zur Bestuckungsseite des Moduls hin abgebogen 
sind, und daS die Bauteileseite des Moduls im eingebauten Zu- 
stand der Oberfldche der Baugruppenleiterplatte zugewandt 

30 ist. 

Dies hat zwei wesentliche Vorteile. Es ergibt sich bei der 
maximalen Lange der AnschluSstifte eine minimale Gesamth6he 
des Stromversorgungsmoduls. Weiterhin kann der Luf tdurchsatz 
35 zwischen der Baugruppenleiterplatte sowie der Innenflache der 
Keramikplatte mit den elektrischen Bauteilen weitgehenst un- 



20 
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gehindert ablaufen. Dadurch wird eine optimale Entwarmung bei 
einer minimalen Bauhohe erzielt . 

Die Leistungshalbleiter warden direkt auf die Keramikplatte 
aufgebracht und gebonded. Dadurch ist der Wa rmeuber gangs wi- 
derstand der wesentlichen Warmequellen zum Substrat hin mini- 
mi ert . Da die laterale Warmeverteilung im Substrat sehr gut 
ist, dient die gesamte Flache der Keramikplatte als Kuhlkor- 
per. Dadurch sind zusatzliche warmetransportmittel . wie z.B. 
eine Vergufimasse uberflussig. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Stromversorgungsmoduls ist dadurch gekennzeichnet , daS die 
AnschluSstifte waagerecht in Verlangerung der Unterseite der 
Keramikplatte weggefuhrt sind und in ihrem Mittenbereich U- 
formige Ausbiegungen aufweisen, und dafi das Modul in einem 
Durchbruch der Baugruppenleiterplatte angeordnet ist, wobei 
die Unterseite der Keramikplatte ait der Unterseite der Bau- 
gruppenleiterplatte fluchtet. 



Diese Weiterbildung bietet die M6glichkeit, die Hdhe des 
Stromversorgungsmoduls auf der Systembaugruppe weiterhin urn 
die Dicke der Leiterplatte selbst zu reduzieren. Dabei sind 
die Anschlufistifte so geformt, dafi die auftretenden Tangen- 
25 tialkrafte abgefangen werden konnen. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher beschrieben. 

30 Es zeigen 

FIG 1 eine Draufsicht auf ein Stromversorgungsmodul gemaS der 
vorliegenden Erfindung, welches auf einer Baugruppen- 
leiterplatte montiert ist, 



FIG 2 eine Seitenansicht der in FIG 1 dargestellten Anord- 
nung, 
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FIG 3 eine andere Seitenansicht der in FIG 1 dargestellten 
Anordnung , 

FIG 4 eine Keramikplatte eines Stromversorgungsmoduls gemaS 

der vorliegenden Erfindung nut AnschluSstif ten fur eine 
SMD-Montage, 
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FIG 5 ein Stromversorgungsmodul gemaS der vorliegenden Erf... 
dung, welches in einem Durchbruch einer Baugruppenlei- 
terplatte montiert ist, 

FIG 6 einen teilweisen Querschnitt durch die in FIG 5 gezeig- 
te Anordnung. 

Das auf die Leiterplatte LP einer Baugruppe zu montierende 
Stromversorgungsmodul SVM besteht im wesent lichen aus einer 
Keramikplatte KP, auf welcher die aktiven Bauteile AB mon- 
tiert sind. An zwei gegenOberliegenden Randern der Keramik- 
platte sind die Anschlugstif te AS(S) angebracht. Die An- 
schlufistifte AS(S) sind hinreichend dunn und lang ausgebildet 
und weisen jeweils einen minimalen Abstand auf. Auf diese 
Weise werden Krummungen und Verformungen der Leiterplatte, 
verursacht durch Erwarmung oder mechanische Spannungen, 
leicht abgefangen. Auch kann eine gunstigere elektrische Kon- 
taktierung erfolgen, da eine grofiflachige Stromzufuhrung Qber 
mehrere AnschlUsse mdglich ist . 

In den FIG 1 bis 3 ist eine Bestuckung der Baugruppenleiter- 
platte LP mit einem Stroim- -sorgungsmodul SVM gemaS der vor- 
liegenden Erfindung gezei bei welchem die Bestuckungsseite 
des Stromversorgungsmodul tm im montierten Zustand der 
Oberflache der Leiterplatt u p zugewandt ist. Auf diese Weise 
wird eine minimale Bauhdhe jei gleichzeitiger guter Beluftung 
35 der aktiven Bauelemente AB erreicht . 
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Eine weitere Verringerung der Bauhdhe ergibt sich dadurch, 
dafi, wie in FIG 5 und in FIG 6 dargestellt ist, das erfin- 
dungsgemafie Stromversorgungsmodul SVM innerhalb eines Durch- 

bruchs DB der Leiterplatte LP angeor*«-«- < 

fuhrungsform wird die Bauhdhe des Stromversorgungsmoduls im 
eingebauten Zustand urn die Dicke der Leiterplatte LP verrin- 
gert. Bei dieser Aus fuhrungsform sind die Anschlufistif te 
AS(W) waagerecht in Verlangerung der Unterseite der Keramik- 
platte KP gefuhrt und weisen U-fdrmige Ausbiegungen auf . 
Durch die U-formigen Ausbiegungen UAB wird erreicht, daS die 
auftretenden Tangent ialkraf te abgefangen werden k6nnen. 

Urn eine sichere Verbindung der Anschlufistif te AS(S) und AS(W) 
zu erreichen, sind die modulseitigen Enden dieser Anschlufi- 
stif te gabelf6rmig ausgebildet, urn die Kanten der Keramik- 
platte KP beidseitig zu umfassen. 

In FIG 4 ist eine Keramikplatte KP eines erf indungsgemafien 
Stromversorgungsmoduls dargestellt, bei dem die Anschlufistif - 
te AS(SMD) fur eine SMD-Montage geeignet sind. 
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Pa ten tanspriiche 

1. Stromversorgungsmodul zur Bestuckung einer Baugruppenlei - 
terplatte, bei dem die einzelnen Bauelemente auf einer Modul- 
leiterplatte angeordnet sind, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS die aktiven Bauteile (AB) in offener Bauweise auf einer 
mittels Dickschichttechnologie hergestellten, als Modullei- 
terplatte dienenden Keramikplatte (KP) angeordnet sind, und 
daS an zwei gegenuberliegenden Kanten der Keramikplatte zwei 
Reihen von hinreichend dunnen und langen Anschlufistif ten (AS) 
angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen den Anschlufistif - 
ten (AS) minimal ist. 

15 2. Stromversorgungsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS die modulseitigen Enden der Anschlufistif te (AS) gabelfdr- 
mig ausgebildet sind und die Kanten der Keramikplatte (KP) 
beidseitig umfassen. 

20 

3. Stromversorgungsmodul nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die Anschlufistif te (AS(S)) zur Bestuckungsseite des Mo- 
duls (SVM) hin abgebogen sind, und dafi die Bauteileseite des 
25 Moduls (SVM) im eingebauten Zustand der Oberflache der Bau- 
gruppenleiterplatte (LP) zugewandt ist. 

4 . Stromversorgungsmodul nach Anspruch 1 und/oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Anschlufistifte (AS(W)) waagerecht in Verlangerung der 
Unterseite der Keramikplatte (KP) weggefuhrt sind und in ih- 
rem Mittenbereich U-formige Ausbiegungen (UAB) aufweisen, und 
dafi das Modul (SVM) in einem Durchbruch (DB) der Baugruppen- 
leiterplatte angeordnet ist, wobei die Unterseite der Kera- 
mikplatte (KP) mit der Unterseite der Baugruppenleiterplatte 
(LP) fluchtet. 
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